QUIMICA 


| Tema: Hidrocarburos Insaturados 
e Hidrocarburos Aromaticos 


Docente: Carbajal Camacho 
Gonzalo 


I. OBJETIVOS 
Al término de la sesión de clase, el estudiante será capaz de: 


1. Nombrar los hidrocarburos insaturados según las reglas recomendadas por la IUPAC. 


2. Explicar las propiedades de los alquenos y alquinos. 


3. Reconocer a los hidrocarburos aromáticos y nombrarlos según las reglas recomendadas por la IUPAC. 


Il.INTRODUCCION 


A nivel industrial y doméstico se utilizan diversos plasticos(polimeros)con propiedades especificas 
que se obtienen a partir de hidrocarburos y para diferenciarlos uno de otros se emplea la siguiente 


codificación: 


ÍN, 
25 
PET O PETE 


Tereftalato 
de Polietileno 


Les 


Polietileno 
de alta densidad 


FORMARÁ PARTE 
DE NUEVAS 
BOTELLAS 
MEZCLADO CON 
AL MENOS 50% 
DE PLÁSTICO 
NO RECICLADO 


< Botellas de agua 
<- Tejidos 


< Botellas de detergente 
Garrafas de aceite 


= Botellas de leche 


> 


Vinílicos 


Mangueras 
Juguetes infantiles 
Pieles sintéticas 
Tarjetas de crédito 
Tuberías 

Interior automóviles 


ES 


Polietileno 
de baja densidad 


Dv << e. 


Bolsas 
Guantes supermercado 
Film de cocina 
Plástico de burbujas 


ES 


Polipoprileno 


Y am SD 


- Pajitas de refresco 
=- Tapones de botellas 

= Envases de yogures 
o mantequilla 
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Ill. PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS ALQUENOS 
Los alquenos son más reactivos que los alcanos, al reaccionar adicionan radicales o átomos al 


enlace pi (77), lo cual es una zona de alta reactividad 
3.1 Reacción de adición. 
> Hidrogenación o reducción catalítica: 


CH¿¡CH=CHCHz + H, 
2-buteno 


CH, CH, 
Cy Pd/C O 
ra es 


metilciclohexano 


d/c 
Pare, CH3CH»CH,CH; 
butano 


1-metilciclohexeno 


> Halogenación catalítica: 


HG Chs qms qs 
LA + HBr — CH¿CH—CCH; 
H¿C CH; bes 


2,3-dimetil-2-buteno 2-bromo-2,3-dimetilbutano 


3.2. Reacción de polimerización. 


> Por Adición 
En una reacción de adición, los monómeros se unen entre sí sin la eliminación de subproductos. 


Ejemplo: 


nCH3-CH=CH2 > [-CH2-CH(CHs)-]n 
Propileno Polipropileno 


> Por Condensación 


En una reacción de condensación, los monómeros se unen y se forma una cadena polimérica, pero 
también se liberan moléculas pequeñas, generalmente agua u otro subproducto 


Ejemplo: 
nHOOC-CsHa-COOH + NHO-CH2-CH2-0H > [-OC-CóHa-COO-CH2-CH>2-0-]n + 2nH20 


ácido tereftálico etilenglicol PET (tereftalato de polietileno) 
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3.3. Carácter básico de los alquenos 
En esencia, la química orgánica es siempre la interacción de átomos o moléculas ricos en electrones 
(nucleófilos) con otros átomos o moléculas con deficiencia de electrones (electrófilos). 


estos son electrófilos porque 


tienen una carga positiva 


HÖ:  CH¿CH=CH) Ht  CH,CH, 


HO:~ :Cl:> CH¿ÑH» 
estos son nucleófilos porque tienen un par de electrones para compartir 


Nucleófilos y electrófilos se atraen entre sí (como las cargas positivas y negativas) porque los nucleófilos 
tienen electrones para compartir y los electrófilos están buscando electrones. De aquí la regla que “los 


nucleófilos reaccionan con los electrófilos”. 


Ejemplo: Reacción de halogenación del 2 - buteno 


ò ô- 
CH,CH=CHCH, + H—Br — CHsCH—CHCH, + BE 


BASE ÁCIDO r : 
H x Í 
electrófilo 
VALLEJO 


EX 
IV. ALQUINOS O ACETILENICOS 


Son hidrocarburos insaturados, en su estructura 


À : Son más reactivos que los alcanos y alquenos, al 
tienen como grupo funcional al enlace covalente 


i reaccionar adicionan átomos o radicales al enlace pi 
tiple entre átomos de carbono con cadenas del enlace triple entre carbonos 
carbonadas abiertas. 

Ejemplo: 


A partir de los alquinos se 
obtienen los siguientes produc 


v Teflón 


Y” Nylon 


= En su estructura se tiene: — C = C — 


= Formula General: = C,H,,> 
n22 


Esta nomenclatura es valido sólo 
para los dos primeros alquinos. 
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V. PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS ALQUINOS 


Los alquenos son más reactivos que los alcanos, al reaccionar adicionan radicales o átomos al 
enlace pi (77), lo cual es una zona de alta reactividad 


5.1. Reacción de adición. 


Y” Hidrogenación o reducción catalítica: 


el alquino se convierte 


en alcano 
as H = a H ho 
CH¿CH,C=CH -pge CH¿CH,CH=CH) -pge CH¿CH,CH,CH; 
alquino alqueno alcano 
v Halogenación catalítica: 
HCI 


¡cl 


VI. NOMENCLATURA SISTEMÁTICA PARA ALQUENOS Y ALQUINOS 


e Si el # de C > 4, la cadena principal (CP) se numera iniciando 1 
por el extremo más cercano al enlace covalente múltiple. CH, 
2 3 P 
+ En general, el nombre IUPAC 1993 del insaturado es: cach. (CH3; 
z z CHI N al e metil 
Posición del Radicales \ à i 3. \5 
radicalo _| enorden_| Rajiz (CP) Posicion del —eno/ino metil CH, 
sustituyente alfabético | C=C / C=C 
i 1,4 — dimetilpent — 2 — eno 
4 3 2 1 1 2 3 4 
CH¿CH,CH=CH, CH,CH=CHCH, .- =>. metil 
3 3 $ 7 4 
1993: But- 1- eno 1993: But — 2 — eno é ye j 
1979: 1-—Buteno 1979: 2-Buteno CH, ae CH=C= é- CH, -CH, 
I 
y e A 0 3 FA 5 CH ; metil 
CH,CH,C=CH CH¿C=CCH,CH; 
1993: But=T=iñio 1993: Pent-2-ino 5,6 — dimetilhept — 3 — ino 
1979: 1-Butino 1979: 2-—Pentino 


Ejemplo : Nombrar 


CH,=CH-CH-CH-CH, 
l l 
CH;>CH, CH, 


Solución: 

E R Lee 3 = ae CL 

' CH; =CH-CH-CH- CH, 
etil CH; : oy es metil 


3-etil-4-metilpent-1-eno 


Ejemplo : Nombrar 


CH,—CH—CH,—CH—CH, 
CH, CH, 
CH, —CH-CH=CSCH 
CH, 


Solución: 


a ibp; L 


3 - isopropil - 5,7 - dimetiloct — 1- ino. 


Polialqueno Polialquino Hidrocarburos mixtos o Eninos 
Presenta 2 o más enlaces dobles 2 0 más enlaces triples Enlaces dobles y triples 
CnH2n+2-2d CnH2n+2-4t Cn H2n4+2-2d-4t 
Fórmula d: #enlaces dobles t: #enlaces triples d:#enlaces doble; t: #enlaces triples 
Nombre de la di di Regla práctica: 


1% Se nombra al supuesto alqueno o polialqueno 


cadena a tri dá tri |; 
principal Prefijoa| tetra [eno a tetra | ino indicando la posición del enlace doble con la 
But But 7 terminación eno,dieno ,trieno,etc 
Pent Pent 29°Se retira la “o” 
Hex Depende del Hex Depende del 3°M™Se coloca la posición del triple con la 
#enlaces dobles #enlaces triples terminación ino,diino,triino,etc. 
E BA e s m 3 m EMM 
e a 1 —CH I 
' CH CH,-CH=CH—CH—CH-CH=CH, | pC fee? epee E ES: BA, CEC CH, 
amas etil metil 5-isopropil-4-metil-1,8-decadiino 
-etil-4-metil-1,5-octadieno 
5-isopropil-4-metildeca-1,8-diino 
3-etil-4-metilocta-1,5-dieno 
po Bd 


| CH; CH, CH=CH-CH—CH,-CH,—C =CH | 


5-isopropil-6-nonen-1-ino 


isopropil 5-isopropilnon-6-en-1-ino A 


| CH—CH,—C= C—CH-CH,—CH—CH=CH-CH,! 


etil 


4-etil-6-metil-2-decen-7-ino 


4-etil-6-metildec-2-en-7-ino 


8-etil-5-metil-5,8-undecadien-3-ino 


8-etil-5-metilundeca-5,8-dien-3-ino 


Observación: 
Si la posición del doble y triple equidistan por 
ambos extremos, se prioriza el enlace doble. 


metil 


4-etil-7-metil-3-octen-5-ino 


4-etil-7-metiloct-3-en-5-ino 


VII. HIDROCARBUROS AROMÁTICOS 


Son compuestos que tienen una relación 
hidrógeno — carbono baja y además la mayoría 
presentan aromas agradables, razón por la que se les 
denominó aromáticos, mientras que a los otros 
compuestos que carecían de estas propiedades se les 
denomino alifáticos, “semejante a las grasas”. 


Más adelante el término aromático se empezó a 
aplicar a los compuestos que poseían una inusual 
estabilidad, independientemente de su olor. 


El benceno es el más común e importante de los 
compuestos aromáticos. 


E > BENCENO A Líquido incoloro 


Tebuttición= 80,1 °C 
+ Es tóxico 


e Insoluble en agua 


Según Kekulé la molécula del benceno presenta dos 
estructuras resonantes (diferentes estructuras Lewis), sin 
embargo ninguna de ellas existe en forma aislada. 


i j H 
l 
€ C 
a i SH WF Y Anc LH 
| — | => | | 
HN AH H7 Gm Hos Est 
| 
i h H 
Estructura l Estructura ll, Híbrido de resonancia 


Y 
Dos estructuras resonantes 


La estructura real que explica las propiedades físicas y 
químicas del benceno es el híbrido de resonancia (resulta 
de combinar las estructuras resonantes | y Il), es decir, los 6 
electrones pi están deslocalizados alrededor de los 6 
átomos de carbono. 


Los tres orbitales sp? forman 
t un plano separados por ángulo 
de 120°. 


Los orbitales P, de cada carbono se traslapan tanto en 
el lado superior e inferior del plano, formando una 
nube pi (7), donde se encuentran deslocalizados los 6 
electrones Tr. 


H H 
ES mm 
H H 


6 orbitales p 


H H 
B 
H H 


La estabilidad adicional del benceno se debe a la energía 
de resonancia o energía de deslocalización de la nube pi. 


El benceno posee gran estabilidad química, razón por 
la que solo reacciona a condiciones especiales, pero 
la más importante es la reacción por sustitución por 
la variedad de productos que se originan. 


Ejemplo: Halogenación 


Cl 
+ HCl 
02 
+ H,0 


VIII. CONDICIONES DE AROMATICIDAD 


1. Su estructura debe ser ciclica con enlaces 
dobles y simples alternados. 

2. Cada átomo que forma el anillo debe estar 
hibridizado sp”. 

3. Debe cumplir la regla de Hiickel: El anillo 
monoclínico es aromático si el numero de 


electrones pi es (4n + 2), siendo n un número 
entero. 


¿Cuáles de las siguientes estructuras son 
compuestos aromáticos? 


=" Cada carbono está hibridizado 
sp? y el número de electrones pi 
es 4. 


ein 1 
Estructural " Según Húckel: 4 = 4n+2 > n = 
= Conclusión: no es aromático 


Estructura II 


Estructura Ill 


Estructura 
VII 


La cadena cíclica no presenta enlaces 
dobles y simples alternados. 


Hay carbonos con hibridación sp? y 
3 
sp”. 


Conclusión: no es aromático 


Cada carbono está hibridizado sp? y 
el número de electrones pi es 6. 
Según Huckel: 6 = 4n+2 >n=1 
Conclusión: es aromático 


= Cada carbono está hibridizado sp? y 
el número de electrones pi es 14. 

= Según Húckel: 14 = 4n+2 > n =3 

= Conclusión: es aromático 


IX. DERIVADOS DEL BENCENO 
9.1. DERIVADOS MONOSUSTITUIDOS: 


e Debido a la resonancia del anillo bencénico los seis 
átomos de hidrógeno son iguales y por lo tanto, se 
producirá solo un derivado monosustituido. 


e Hay dos sistemas de nomenclatura: 


A El nombre del benceno es considerado como nombre 
base y los restos alquilo, halógeno y grupo nitro se 


nombran como prefijos. CH; 
Bromobenceno Nitrobenceno Etilbenceno 


/ M3 
CH 
Nch; Isopropilbenceno 


O El sustituyente y el anillo del benceno forman juntos un 
nuevo nombre base, se trata de los monosustituidos 
especiales o notables. 


COOH 


90000 


Tolueno Fenol Anilina Ácido benzoico 
O — CH; CH = CH, CO — CH; 
Anisol Estireno Acetofenona 


9.2. DERIVADOS DISUSTITUIDOS: 


Para colocar a los sustituyentes se utilizan los prefijos 
tradicionales orto (o —), meta (m —) y para (p—) que Cl NO, 
indican que dichos sustituyentes estan en las posiciones 

1,2—; 1,3—; 1,4— respectivamente del anillo bencénico. 


Ejemplos de disustituidos. 


Cl C2H5 
Clásica: Clásica: 
mn 4 y o—diclorobenceno p—etilnitrobenceno 
IUPAC: IUPAC: 
"4 1,2—diclorobenceno 1—etil—4—nitrodiclorobenceno 
/CH3 
Br CH 
& NCH, 
orto (o —) meta (m —) para (p —) Clásica: m—bromoisopropilbenceno 


IUPAC: 1—bromo—3 —isopropilbenceno 


Clasica: m—etilestireno 


importancia y por ultimo se nombra al | IUPAC: 3—etilestireno 


derivado monosustituido especial(tolueno, CH, = CH C2H5 
fenol, etc) , por ejemplo: 
CHO 
OH Cl Clasica: p—metilbenzaldehido 
IUPAC: 4—metilbenzaldehido 
CH 
CH; NH, 3 
Clásica: o—etilfenol Clásica: p—cloroanilina < El poliestireno es un 
IUPAC: 2 —etilfenol IUPAC: 4 —cloroanilina > material aislante 
é = térmico, se lo utiliza 
COOH > ~a ~ para mantener más 
wo = tiempo el café 
y caliente o los helados 
Clásica: Ácido m—bromobenzoico ~ muy fríos. 
IUPAC: Ácido 3—bromobenzoico ~ 


Br 


en 


Ejercicio 1 EX.AD. UNI 2023 - | 


Para el siguiente hidrocarburo 


Indique cual es el nombre IUPAC correcto. 

| A. 3,4-dietil-5-isopropil - 2-metil - 5-hexeno 

| B. 3,4-dietil-2-isopropil - 5-metil - 1 — hexeno 

C. 3-etil-2,4-diisopropil - 1 — hexeno 

D. 3-etenil - 4 - etil - 5 - isopropil - 2 — metilheptano 
E. 3,4-dietil-2,4-diisopropil - 1 - buteno 


Resolución 1 
A partir de la estructura del alqueno, nombramos 
según las reglas de la IUPAC Respuesta: 3,4-dietil-2-isopropil - 5-metil - 1 — hexeno Clave: A 


Ejercicio 2 EX.AD. UNI 2018 - | 


Teniendo en cuenta la química orgánica, indique 

| ¿cuáles de las siguientes proposiciones son 

correctas? 

|. El compuesto 3-metil-1-butino tiene 11 
enlaces sigma y 2 enlaces pi. 

ll. El compuesto aromático C¿H¿Cl, tiene 2 
isómeros. 

lll. La hibridación de ambos carbonos en la 
molécula BrHC=CHBr es sp?. 

A. Solo l. 

B. Iyl. 

C. Lily Wl. 

D. Solo Ill 

E. Solo ll 


Resolución 1 


Analizando las proposiciones con respecto a la Respuesta: D Clave: Solo III 
Quimica Organica. 


Ejercicio 3 EX.AD. UNI 2022 - II 


Se consideran compuestos aromaticos a aquellos 
que, generalmente, derivan del benceno. Indique 
el nombre del siguiente compuesto organico: 


1-etil-5-metilbenceno 
3-metil-1-etilbenceno 
1-etil-3-metilbenceno 
1-met-3-etilbenceno 

3-etil-1-metilbenceno 


OO 0. 


Resolucion 1 


Nos piden determinar el nombre del Respuesta: 1-etil-3-metilbenceno Clave: C 
derivado del Benceno. 
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